esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Optical recording method for arbitrary, three-dimensional object surface e.g 
vase 



Publication number: DE1 9739250 
Publication date: 1 998-03-26 



Inventor: 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



- european: 



SPINNLER KLAUS (DE); PAULUS DIETRICH DR (DE); 
LANG PETER (DE); WAGNER THOMAS DR (DE); 
BAUER NORBERT DR (DE); SCHRAMM ULLRICH DR 
(DE) 

FRAUNHOFER GES FORSCHUNG (DE) 



G01B11/30; G01N21/88; G01N21/95; G01B11/30; 
G01N21/88; (IPC1-7): G01B11/30; B25J18/00; 
G01B11/28; G01M11/08; G01N21/84; G01N21/88 

G01B11/30B; G01N21/88K; G01N21/95K 

Application number: DE1 9971039250 19970908 

Priority number(s): DE1 9971 039250 19970908; DE1 9961 037381 19960913 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9739250 

The method uses a lighting unit consisting of 
one or several lighting arrangements (B1, Bn) 
brought into a first spatial constellation 
(43a,43b) to illuminate an arbitrary object 
surface (20), and a recording unit consisting of 
one or several image receivers (K1 ,Kn) in a 
second spatial constellation, which record 
images of the illuminated arbitrary object 
surface. The arbitrary object surface or the 
object carrying it, is brought into a spatial 
position (42) which matches with the first and 
second constellation of the lighting unit and the 
recording unit in such way, that an application- 
specific, predetermined surface recording is 
possible, at least uniformly for a first surface 
area of the object. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelft 
@ Optlsche Erfassung von Freiformflachen 

Vorgeschlagen wird ein Verfahran und eine Anordnung 
zum optischan Erfassan von Freiformflachen (20). Dabel 
sollen Oberflachanbereiche des Zfelobjelctes in einer geeig- 
neten Weise aufgenommen warden konnen, wofaei unter 
"geeignet" bestimmte optische Vorgaben gemeint sind, wia 
z. B. reflaxfrei oder *im Glanzwinkal" oder *im Streulicht" . 
Bne Beleuchtungseinheit, bastehend aus einer oder mehre- 
ren Beleuchtungseinrichtungen (B1 r Bn) wird dazu in eine 
erste raumliche Konstellation (43a, 43b) gebracht, urn die 
Freiformflache (20) zu beleuchten. Eine Aufnahmeeinheit, 
bestehend aus einer oder mehreren Bildaufnehmern (K1, Kn) 
wird in eine zwerte raumliche Konstellation (41a, 41b) 
gebracht urn die aus der ersten raumlichen Konstellation 
ausgeieuchtete Freiformflache (20) optisch aufzuzeichnen 
(VB, 80). 
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Beschreibung 

Das technische Gebiet der Erfindung ist die optische 
Erkennung und Erfassung von Freiformflachen (Fla- 
chen, die dreidimensional geformt sind, also nicht eben 
bzw. plan sind). Die optische Erfassung wird mit einem 
Verfahren durchgefuhrt, eine Vorrichtung zur Ausfuh- 
rung oder Durchfuhrung des Verfahrens (Arbeitsver- 
f ahren) wird auch vorgeschlagen. 

Die automatische Inspektion ist ein wesentlicher 
Aspekt bei der kostengunstigen Qualitatsuberwachung. 
Eine wesentliche Fragestellung der automatischen visu- 
elien (optischen) Inspektion ist dabei die Prufung von 
strukturierten oder unstrukturierten (planen) Oberfla- 
chen. Neben planen Oberflachen auf Gegenstanden tritt 
jedoch immer mehr die Notwendigkeit der Prufung von 
geformten (nicht ebenen) Oberflachen in den Vorder- 
grund, wobei die Prufung eine Erfassung dieser Oberfla- 
che hinsichtlich ihrer Struktur, ihrer Fehler, ihrer Quali- 
tat oder Gute voraussetzt Derartige dreidimensional 
(3D) geformte Fiachen (hier als "Freiformflachen" be- 
zeichnet) sind jedoch sehr schwer optisch abzutasten 
und aufzunehmen, da die Position von Geraten zur Er- 
fassung der Oberflache von vielen Faktoren, unter an- 
derem der Form der Oberflache selbst abhangt Die 
Gerate zur Erfassung der Oberflache als digitales Bild in 
einem Prufsystem konnen Kameras oder Beleuchtung 
sein. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung die Aufnahme der 
Oberflache so zu konditionieren, daB Oberflachenberei- 
che des Zielobjektes in einer geeigneten Weise aufge- 
nommen werden kdnnen, wobei unter "geeignet" be- 
stimmte optische Vorgaben gemeint sind, wie z. B. re- 
flexfrei oder "im Glanzwinkel" oder "im Streulicht", die 
in der Pruftechnik gangige technische Begriffe mit Be- 
deutungsinhalt sind. 

Mit der Erfindung wird das dann erreicht, wenn die 
Beleuchtungseinheit (bestehend aus einer oder mehre- 
ren Beleuchtungseinrichtungen) und die Aufnahmeein- 
heit (bestehend aus einer oder mehreren Bildaufneh- 
mern) unabhangig voneinander fiber mechanische Ein- 
richtungen raumlich so verstellt werden, daB das von 
der Aufnahmeinheit (der einen oder den mehreren Ka- 
meras) aufgezeichnete Bild in der fur die Aufnahmesi- 
tuation vorgegebenen Eignung erfafit werden kann (An- 
spruch 1). Die unubliche Fassung der Anspruche soli uns 
die Mdglichkeit geben, nach Mitteilung des entspre- 
chenden Standes der Technik, die entsprechenden An- 
passungen der Anspruche vorzunehmen. Eine entspre- 
chende Aufforderung braucht im ersten Bescheid nicht 
enthalten zu sein, sie ist seibstverstandlich. Unter Eig- 
nung ist die Vorgabe zu verstehen, daB ein Oberflachen- 
bereich z. B. reflexfrei wiedergegeben werden solL Un- 
ter Eignung ist auch zu verstehen, daB der Oberflachen- 
bereich, z.B. im Glanzwinkel wiedergegeben werden 
soil. Auch kann darunter verstanden werden, daB die 
Oberflache z. B. im Streulicht wiedergegeben werden 
solL 

Die von der Aufhahmeeinheit aufgezeichneten Bilder 
mussen nicht notwendigerweise mit sichtbarem Licht 
aufgezeichnet werden, das "optische Erfassen" von Frei- 
formflachen erfaBt ebenso Frequenzen auBerhalb des 
sichtbaren Lichtes, z. B. Infrarot- und UV-Strahlen, die 
durch vorgesetzte Strahlungsumsetzer auf die Frequenz 
umgesetzt werden kdnnen, fur die der in der Kamera 
(dem Bildaufnehmer) vorgesehene Chip empfindlich ist 

Eine komplette Freiformflache (die Oberflache der 
dreidimensional geformten Flache) kann durch Zusam- 
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mensetzen der Oberflachenbereiche erhalten werden, 
wenn die jeweils aneinandergrenzenden Bereiche unter 
derselben Bedingung (reflexfrei, Glanzwinkel, Streu- 
licht) aufgezeichnet wurden. 
5 Auch das Priifobjekt, das die Freiformflache tragt, 
kann im Raum unabhangig verandert werden (An- 
spruch 2), wobei es uber eine mechanische Stelleinrich- 
tung so verstellt wird, daB zusammen mit der Positionie- 
rung der einen oder mehreren Kameras und der Positio- 

io nierung der einen oder mehreren Beleuchtungseinrich- 
tungen eine der Vorgabe entsprechende Aufzeichnung 
erfolgen kann, die im wesentlichen nur die vorgegebene 
Bedingung erf ullt 
Werden mehrere Bildaufnehmer und mehrere Be- 

15 leuchtungseinrichtungen raumlich so verstellt, daB sie 
eine vorgegebene raumliche Verteilung haben, so 
spricht die Erfindung von einer "Aufnahmeanordnung", 
die auch die vorgegeben eingestellte raumliche Lage 
der Freiformflache beinhalten kann (Anspruch 3). 

20 Fur bestimmte Oberflachenabschnitte (Oberflachen- 
bereiche) der gesamten Freiformflache kann eine je- 
weils individuelle Aufzeichnung erfolgen. Die Oberfla- 
chenstucke konnen dann im Rechner zusammengefugt 
werden, urn ein vollumfangliches Bild der gesamten 

25 Oberflache zuergeben (Anspruch 4). 

Unter der zuvor beschriebenen "Eignung" in reflex- 
freier Form, in Form einer Darstellung im Glanzwinkel 
oder im Streulicht versteht die Erfindung, daB der gera- 
de aufzunehmende Oberflachenbereich problemspezi- 

30 fisch richtig beleuchtet ist, so daB seine Oberflache die 
der Vorgabe entsprechende einheitliche Luminanz hat 
(Anspruch 3). 

Mit dem erflndungsgemaBen Verfahren kann die 
Freiformflache des Objekts als CAD-Datensatz vorlie- 

35 gen (Anspruch 7). Sie kann auch aus einer Folge von 
Bildern oder Stereobildern gewonnen werden. 

Eine Folge von Auf nahmeanordnungen, wie oben de- 
finiert, wird von der Erfindung als eine "Aufnahmestra- 
tegie* bezeichnet, um die gesamte Oberflache optisch zu 

40 erfassen (Anspruch 5). Jede Aufnahmeanordnung wird 
dabei individuell eingestellt und angefahren und nach 
Aufzeichnung des Bildes wird die nachste Aufnahmean- 
ordnung eingestellt und angefahren, bis im Rahmen der 
Aufnahmestrategie die gesamte Freiformflache — oder 

45 der relevante Bereich davon — mit der jeweils fur das 
Problem ausgewahlten "Luminanz" aufgezeichnet ist, 
z. B. reflexfrei oder im Glanzwinkel oder im Streulicht 
oder ahnliches. 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer 

50 Ausfuhrungsbeispiele erlautert und erganzt 

Fig. 1 veranschauiicht ein Obersichts-Ausfuhrungs- 
beispiel, in dem das steuertechnische System (rechter 
Bildabschnitt) und das mechanische System (linker Bild- 
abschnitt) gleichzeitig gezeigt ist 

55 Fig. 2a bis Fig. 2c veranschaulichen die Folgen von 
Reflexionen an einem 3D-Freiform-Objekt mit unter- 
schiedlicher Luminanz. 

Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen mit den Reflexionen der 
Fig. 2 eine zu stark ausgepragte GuBnaht als Fehler-De- 

eo tailaufnahme. 

Eine Motoriksteuerung 40 ist vorgesehen, die uber 
einen Motorikbus MB mehrere Positioniereinheiten 
41a, 41b, 42, 43a, 43b ansteuert, die jeweils ein Gerat zur 
Aufzeichnung oder Beleuchtung oder das Objekt mit 

65 der Freiformflache 20 selbst tragen. Die mechanischen 
Positioniereinheiten 41a, 41b tragen die Kameras Kl, 
Kn. Die mechanischen Positioniereinheiten 43a, 43b tra- 
gen die Beleuchtungseinrichtungen Bl, Bn. Die Positio- 
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niereinrichtung 42 tragt das Objekt, dessen Freiformfla- bei den Kameras K eine spezielle Aufnahmeoptik aus- 
che 20 optisch abgetastet werden soil, urn sie zu uber- zuwahlen, Fokusierung, Polarisationszustand, Blende 
prufen. Das Objekt 20 wird ira folgenden "Aufnahmeob- oder ahnliches einzustellen, was uber einen internen Pa- 
jekt" genannt rametersatz geschieht Fur die Beleuchtungseinrichtung 

Die zuvor beschriebenen Positioniereinheiten haben 5 B konnen die internen Parameter die lichtstarke oder 
Einstellmoglichkeiten in bis zu sechs Dimensioned na- die Art der Beleuchtung (gerichtet, strukturiert diffus 
mentlich drei oder weniger raumliche Verschiebungs- oder polarisiert) vorgeben, auch gesteuert durch einen 
Freiheitsgrade und drei oder weniger Richtungs-Frei- internen Parametersatz, der uber den IP-Bus eingestellt 
heitsgrade, definiert durch Drehwinkel im Raum. Jede wird. Auch am Aufhahmeobjekt 20 k6nnen interne Pa- 
der zuvor umschriebenen Positioniereinheiten wird an- 10 rameter eingestellt werden. Die in der Figur als LP. (in- 
gesteuert uber den beschriebenen Motorikbus MB und terne Parameter) beispielhaft dargestellten Parameter 
hat eine "mechanische Kopplung" X zu dem jeweiligen des Aufnahmeobjekts 20 konnen z. B. seine Temperatur 
Gerat oder Objekt, das ihm fest zugeordnet ist Die sein. 

mechanische Kopplung X ist eine Mehrachsen-Kopp- Das CAD-Datenmodul 91 liefert dem Strategiemodul 
lung der jeweiligen Positioniereinheit(Roboter). 15 100 CAD-Daten. Diese Daten beschreiben das Objekt 

oder die Freiformflache 20, soweit es fur die Erstellung 

(a) Das Aufnahmeobjekt 20 wird mit der Positionie- einer Aufnahmestrategie (bestehend aus mehreren Auf- 
reinheit 42 raumlich und in seiner Ausrichtung an nahmeanordnungen) ndtig ist 

der raumlichen Position eingestellt Die Position, in Eine Objektmodellierung 92 kann vorgesehen sein, 
die das Aufnahmeobjekt mit der zu beleuchtenden 20 die dem Strategiemodul 100 eine aus unterschiedlichen 
und aufzuzeichnenden Freiformflache gebracht Bildaufnehmer-Ansichten gewonnene 3D-Beschreibung 
werden kann, ist beliebig. liefert, die zur Erstellung der Aufnahmestrategie ver- 

(b) Beleuchtungseinrichtungen Bl, Bn (V steht fur wendet wird. 

eine allgemeine ganze Zahl gleich oder groBer 1) Das Strategiemodul 100 entwirft auf der Basis seiner 
werden von den Positioniereinheiten 43a, 43b ge- 25 Eingangsdaten eine Aufnahmestrategie fur die Flache 
tragen. Es sind beispielhaft zwei von diesen Positio- auf dem Objekt 20, also eine Folge von Aufnahmean- 
niereinheiten gezeichnet Sowohl eine, wie auch ordnungen, die von den Positioniereinrichtungen 41a, 
drei, vier oder funf und mehrere konnen gewahlt 41b, 42, 43a, 43b angefahren werdea Hierzu wird zuerst 
werden, mit jeweils entsprechend bestilckter Be- aus Benutzereingaben bestimmt, welche Oberflachen- 
leuchtungseinrichtung, wobei die Anzahl das Sy- 30 bereiche des Objekts 20 in welchen Aufnahmearten 
stem zwar kompiexer macht, die Ausieuchtung der (Streulicht, usw.) aufgenommen werden sollen. Aus den 
Oberflache aber genauer gestalten kann. Auch die- geometrischen Positionen der aufzunehmenden Ober- 
se Positioniereinheiten 43a, 43b konnen die drei flachenbereiche im Raum und der Kenntnis der Frei- 
oder weniger raumlichen Verschiebungs-Freiheits- heitsgrade der Beleuchtungseinheiten Bi und Aufnah- 
grade und die drei oder weniger Richtungs-Frei- 35 meeinheiten Ki sowie der Positioniereinheit 42 fOr das 
heitsgrade haben. Aufnahmeobjekt wird unter Verwendung der physikali- 

(c) Auf weiteren Positioniereinheiten 41a, 41b sind schen Gesetze zu Beleuchtung und optischer Abbildung 
Kameras Kl, Kn angebracht, wobei auf jeder Posi- eine Folge von geeigneten Aufnahmeanordnungen be- 
tioniereinheit jeweils eine Kamera angeordnet ist rechnet und an Motoriksteuerung 40 und Parameter- 
Jede Kamera kann damit individuell verstellt wer- 40 steuerung weitergegeben. 

den, auch in der oben beschriebenen Weise der Das Strategiemodul 100 kann auch Daten aus der 
maximal drei raumlichen Freiheitsgrade (Raumpo- Bildqualitats-/Bildinhaltsvorgabe 94 erhalten. Diese Da- 
sition) und der maximal drei Richtungs-Freiheits- ten konnen aus der aktuellen Aufnahmesituation stam- 
grade (Raumwinkel oder Orientierung), urn zu den men, und schon hier auf die Aufnahmestrategie Ruck- 
schon eingestellten Beleuchtungen imd der schon 45 wirkung habea Dadurch kann z. B. eine mangelnde 
eingestellten Freiformflache 20 eine entsprechende Bildscharfe oder eine falsche Beleuchtungssituation 
Aufzeichnungsposidon einztmehmen. nachgeregelt werden, nach Art eines geschlossenen Re- 

gelkreises. Auch konnen CAD-Daten des Objekts, die 
Jede Kamera K, jede Beleuchtung B und ggf. auch die zur Erstellung der Aufnahmestrategie verwendet wer- 
aufzuzeichnende Oberflache 20 konnen einzeln {indivi- 50 den, nachtraglich verandert werden. 
duell) uber die Motorik-Steuerung 40 in "eine Aufnah- In der schon erwahnten Bildauswertung 90 kdnnen 
meanordnung" gebracht werden, ubergeordnet gesteu- Priifaufgaben implementiert sein, z. B. eine Oberfla- 
ert von dem Strategiemodul 100, das auf Basis von Ein- chenprufung, eine Vermessxmg oder eine Erkennung ei- 
gangsdaten eine Aufnahmestrategie, bestehend aus nes bestimmten charakteristischen Bereiches oder Feh- 
mehreren Aufnahmeanordnungen erstellt und die ver- 55 lers. Die Prufung erfolgt mit dem von den Biidaufneh- 
schiedenen "Aufnahmeanordnungen" nacheinander mern Kl, Kn gelieferten Bildausschnitt, oder an einem 
iiber die Motorik-Steuerung 40 einstellen laBt So kann aus mehreren Bildausschnitten zusammengesetzten Ge- 
eine gesamte Oberflache 20 in einer Bildauswertung 90, sarntbild der Freiformflache. Die uber die Auswertung 
die von einer Bildaufnahme VB.80 gespeist wird, ange- 90 erhaltenen Ergebnisse konnen an ein externes Ak- 
sammelt und ausgewertet werden. Die erwahnte Senso- eo tionsmodul 110 weitergegeben werden, das ebenfalls 
rik oder Bildaufnahme 80 sammelt die Daten der Kame- ruckkoppelnd in das Strategiemodul 100 einspeisen 
ras, die uber den Videobus VB eingehen tmd ubertragt kann. 

sie in computerlesbare Form, um sie an das Bildauswer- Die Folgen von Beleuchtungen unterschiedlicher Art 
temodul90weiterzugeben. eines 3D-Freiform-Objektes in Gestalt einer Kaffee- 

Eine Parametrierungssteuerung 30 ist vorgesehen, die 65 kanne ist in den Fig. 2a bis 2c und ein Ausschnitt daraus 
uber einen internen Parameterbus IP die Einstellung als Fehler-Detailaufnahme in den Fig. 3a bis 3c gezeigt 
von internen Parametern an den Geraten oder der auf- Jeweils die Fig. 2a und 3a sowie die Fig. 2b und 3b sowie 
zuzeichnenden Oberflache vornimmt So ist es moglich, die Fig. 2c und 3c gehdren hinsichtlich der Lichtintensi- 
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tat, in der sie aufgenommen worden sind, zusammen. 
Am dunkelsten ist das Figurenpaar "a", am hellsten ist 
das Figurenpaar V abgebildet Deutlich ist zu sehen, 
daB aufgrund von Reflexionen 24, 22, 23 auf der Oberfla- 
che der Kaffeekanne 20 nicht alle Oberflachenteile 5 
gleichzeitig mit einer Kamera und einer Beleuchtungs- 
konstellation aufgenommen werden kdnnen, wenn ein 
gleichmSBig ausgeleuchtetes Bild in einer gewShlten 
"Eignung" (z. B. reflexfrei) erhalten werden soiL Die hel- 
len Bereiche 24 in Fig. 2a kdnnen zwar von einera intel- 10 
ligenten Betrachter menschlicher Natur unterschieden 
werden von Schaden oder Herstellungsfehlern, eine au- 
tomatisierte optische Erkennung aber vermag diese ho- 
ne Intelligenz nicht unbedingt aufzubringen und konnte 
deshalb die Reflexionen 24 in Fig. 2a als Fehler einstu- 15 
fen, ebenso wie ein tatsachlich vorhandener Fehler 21 in 
Form einer vorhandenen GuBnaht in den Fig. 3a bis 3c 
zu erkennen gewesen ware. Diese zu stark ausgepragte 
GuBnaht kann durch eine geeignete Positionierung der 
Beleuchtung und der Kameras fiber das Strategiemodul 20 
100 in mehreren Aufnahmeanordnungen so ausgeleuch- 
tet werden, daB die dargestellten hellen Reflexe 23, 22 
nahe der GuBnaht entfallen und ein Bild in einer einheit- 
lichen Darstellung erhalten werden kann, das als ver- 
bleibende UnregelmaBigkeiten nur die Herstellungsfeh- 25 
ler, die detektiert werden sollen, enthalt 

Die Fig. 3a kann z. B. in mehreren Bereichen abgeta- 
stet werden, so daB jeweils kleinere Bereiche in einer 
bestimmten Beleuchtungs-Anordnung und einer be- 
stimmten Aufnahme- Anordnung abgetastet und gespei- 30 
chert werden, um danach eine weitere Aufnahme-An- 
ordnung anzusteuern und ebenfalls einen weiteren, an 
den ersten Bereich angrenzenden, zweiten Bereich ab- 
zutasten und zu speichera und im Speicher dann zusam- 
menzusetzen. 35 

Als Bildaufnehmer konnen Kameras mit Zeilenauf- 
nehmer oder mit Matrixsensor verwendet werden. Zur 
Beleuchtung eignen sich alle gangigen Lichtquellen. Fur 
die Positioniereinheiten konnen Handhabungssysteme 
eingesetzt werden, die den beschriebenen Freiheitsgra- 40 
dengenugen. 

Mit der beschriebenen Folge von im Raum festgeleg- 
ten Positionen (den Aufnahmeanordnungen) wird die 
Oberflachenprufung entweder an Oberflachenberei- 
chen oder an der gesamten Oberflache moglich, nur 45 
basierend aufautomatisierter Auswertung einer digital 
dargestellten Freiformflache. 

Patentanspruche 

50 

1. Verfahren oder Anordnung zum optischen Erfas- 
sen von Freiformflachen (20), bei dem oder bei der 

(a) eine Beleuchtungseinheit, bestehend aus ei- 
ner oder mehreren Beleuchtungseinrichtun- 
gen (Bl, Bn) in eine erste raumliche Konstella- 55 
tion (43 a, 43b) gebracht wird, um die Freiform- 
flache (20) zu beleuchten; 

(b) eine Aufnahmeeinheit, bestehend aus einer 
oder mehreren Bildaufnehmern (Kl, Kn) in ei- 
ne zweite raumliche Konstellation (41a, 41b) 60 
gebracht wird, um die aus der ersten raumli- 
chen Konstellation ausgeleuchtete Freiform- 
flache (20) optisch aufzuzeichnen (VB£0). 

2. Verfahren oder Anordnung nach Anspruch 1, 
wobei die Freiformflache (20) oder das sie tragende 55 
Aufnahmeobjekt in eine Raumlage gebracht (42) 
wird, die zu der ersten und zweiten Konstellation 
der Beleuchtungseinheit und Aufnahmeeinheit (Bl, 
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Bn, Kl, Kn) so paBt, daB eine problemspeziflsch 
vorgegebene Oberflachenaufzeichnung moglich ist, 
zumindest einheitlich fur einen ersten Oberflachen- 
bereich der Freiformflache (20). 

3. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei die erste und zwei- 
te raumliche Konstellation und die erste Raumlage 
eine "Auraahmeanordnung" bilden, um die Auf- 
zeichnung eines Bereichs (Segments) der Freiform- 
flache (20) in einer einheitlichen Luminanz, insbe- 
sondere reflexfrei, im Glanzwinkel, im Streulicht, 
zu erreichen. 

4. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei die komplette 
Oberflache der Freiformflache (20) durch digitales 
Zusammenfugen erfaBter Oberflachenbereiche 
(Segmente) aus einer jeweiligen Aufnahmeanord- 
nung zusammengesetzt wird. 

5. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei eine Aufnahme- 
strategie aus mehreren nacheinander eingestellten 
Aufnahmeanordnungen besteht, insbesondere aus 
dritter und vierter oder fOnfter und sechster Kon- 
stellation und zugehdriger zweiter oder dritter 
Raumlage, die von einem Strategiemodul (100) 
nacheinander vorgegeben (40,MB) werden. 

6. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei dem die Einstellung 
von Raumlage und Konstellation uber Positionier- 
einrichtungen (41a, 41b; 42; 43a, 43b) ausgefuhrt 
wird, die mehrere kartesische raumliche Freiheits- 
grade und mehrere raumliche Richtungs-Freiheits- 
grade einzustellen eriauben. 

7. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei dem die Daten der 
Freiformflache oder des Objekts, das die Freiform- 
flache (20) tragt, von einem Datenmodul (91, 92) 
dem Strategiemodul (100) zugespeist werden, ins- 
besondere mit einer Ruckkopplung aus aufgezeich- 
neten Bildern (80, 90; VB1, VB2, VB) der Aufnah- 
meeinheit (Bl,Bn). 

8. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei dem die Beleuch- 
tungseinheit und die Aufnahmeeinheit unabhangig 
voneinander einstellbar sind (MB,40^ insbesondere 
alle Einrichtungen oder Aufnehmer (Bl, Bn, Kl, 
Kn) in den Einheiten individuell in ihrer Raumlage 
und ihrer Richtung im Raum einstellbar sind 

9. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei dem fiber einen Para- 
meterbus (IPB) Vorgaben von internen Parametern 
(LP.) in den Bildaufnehmern (Kl, Kn) oder den Be- 
leuchtungseinheiten (Bl, Bn) einstellbar sind. 

10. Verfahren oder Anordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei die Aufnahmeein- 
heit (Kl, Kn) eine oder mehrere zeilenorienderte 
oder matrixorientierte Kamera(s) mit entsprechen- 
dem Bildchip aufweisen. 

11. Verfahren oder Vorrichtung nach einem der 
vorigen Anspruche, bei dem das optische Erfassen 
mit Frequenzen im sichtbaren Licht oder auBerhalb 
des sichtbaren Lichtes, wie im Infrarot-Spektralbe- 
reich oder im UV-Bereich erfolgt 

1Z Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 11, 
bei dem oder bei der ein zum jeweiligen Spektrum 
passender Bandbereichs-Filter vor der Kamera 
(Kl, Kn) angeordnet ist; oder ein die optischen 
Wellenlangen der Beleuchtungseinheiten (Bl, Bn) 
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auf den Empfindlichkeitsbereich der Kameras (Kl, 
Kn) bzw. darin befindlicher Bildchips umsetzender 
Filter vorgesehen ist, der vor der jeweiligen Kame- 
raangeordnetist 

13. Verfahren oder Vorrichtiing nach einem der 5 
vorigen Anspruche, bei dem oder bei der ein bzw. 
das Strategiemodul (100) aus den ihm zugefuhrten 
Eingangsdaten (91) fiber die Eigenschaft und/oder 
Form der Freiformflache (20) eine Folge von er- 
ster/zweiter, dritter/vierter und fortfolgender 10 
Raumkonstellations-Paare von jeweils Beleuch- 
tungseinheit (Bl, Bn) und Aufnahmeeinheit (Kl, 
Kn) vorgibt, die fiber eine Motoriksteuerung 
(40MB) den Einheiten (Bl, Bn, Kl, Kn) aufgegeben 
werden, urn sie nacheinander unter Erstellung von 15 
erstem, zweitem und fort folgendera Aufnahmebe- 
reich (Segmenten oder Bildbereichen) in Videoda- 
tenform (VB) auszufuhren. 
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